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ABSTRAK Daerah aliran sungai (DAS) Cidanau 
yang terletak di Kabupaten Serang mempunyai 
nilai strategis sebagai penyedia air untuk kawasan 
industri Kota Cilegon dan Kabupaten Serang. 
Perhitungan neraca air Cidanau diperlukan untuk 
mengetahui kemampuan dalam mencukupi 
kebutuhan air di wilayah tersebut. Metode 
Thornthwaite dipakai untuk menghitung neraca 
air berdasarkan atas pasokan (input) dan luaran air 
(output) dalam rentang waktu tertentu. 
Perhitungan dengan metode ini didasarkan atas 
kecukupan data klimatologi, jenis tanah dan 
tutupan lahan. Hasil perhitungan menunjukkan 
surplus air selama tujuh bulan dari bulan Januari 
sampai Mei dan Nopember sampai Desember 
sebesar 896,4 mm/tahun. Dengan luas DAS 
Cidanau 22.322 Ha, maka total air yang masih 
tersedia sebesar 177,4 juta m3/tahun.  
Kata kunci: Cidanau, neraca air, Metode 
Thornthwaite, klimatologi, jenis tanah, tutupan 
lahan. 
ABSTRACT Cidanau River Basin area, which is 
located in Serang Regency, has a strategic value 
as the water supply for Cilegon and Serang 
industrial estate. Water balance analysis of this 
area is necessary to recognize its capacity in 
fulfilling water demand of the area. In this study, 
we used Thornthwaite method to calculate the 
water balance, which is based on water input and 
output within a certain time range. This 
calculation method depends on the adequacy of 
climatological data, soil type, and land cover. The 
result has indicated that water surplus occurred in 
January to May and November to December as 
much as 896,4 mm/year. As the covered area is 
22,322 Ha, the total available water of this river 
basin is 177.4 million m3/year. 
Keywords: Cidanau, water balance, Thornthwaite 
method, climatological, soil, land cover. 
PENDAHULUAN 
Daerah Aliran Sungai (DAS) Cidanau terletak di 
Kabupaten Serang Provinsi Banten selain 
ditempati oleh salah satu rawa pegunungan, Cagar 
Alam Rawa Danau, juga menjadi sumber air untuk 
wilayah sekitarnya. DAS Cidanau memiliki andil 
penting dalam penyediaan kebutuhan air di Serang 
maupun Kota Cilegon, paling tidak lebih dari 100 
perusahaan yang bergantung dengan air DAS 
Cidanau (Pusat Humas, 2014; Krakatau Tirta 
Industri, 2016). Selain itu, hotel, rumah sakit dan 
pelabuhan juga bergantung pada Cagar Alam 
Rawa Danau. Dengan luas 22.322 hektare DAS 
Cidanau dapat memasok air dengan debit rata-rata 
2.000 liter per detik. Selain sawah, perikanan, 
pariwisata dan keanekaragaman hayati dari 
sebuah ekosistem rawa bahkan beberapa 
diantaranya termasuk jenis yang dilindungi juga 
bergantung pada DAS Cidanau. 
Dengan makin tumbuh dan dikembangkannya 
kawasan Cilegon dan Serang Barat menjadi 
kawasan industri, kondisi tersebut menuntut 
penyediaan air yang memadai. Untuk mendukung 
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kebijakan dalam pengembangan kawasan 
tersebut, perlu didukung informasi yang cukup 
mengenai sumberdaya air yang tersedia di DAS 
Cidanau yang dapat menjadi andalan sebagai 
pemasok kebutuhan air. Dalam fungsinya sebagai 
pemasok air Kota Cilegon, air Rawa Danau 
dialirkan melalui pipa sepanjang 27,8 km dan 
ditampung sementara di Waduk Nadra Krenceng 
(Priyanto dan Titiresmi, 2006., Syamiazi et al., 
2015). Dengan ditetapkannya wilayah Serang 
Barat dan Kota Cilegon sebagai kawasan industri, 
peran Rawa Danau yang merupakan bagian dari 
DAS Cidanau semakin dibutuhkan sebagai 
penyedia air. Dalam kondisi normal, semua danau 
menunjukkan pola kualitatif yang sama dari 
proses hidrologi dan mampu mengendalikan 
keseimbangan air (Schwerdtfeger et al., 2014). 
Penghitungan neraca air diperlukan untuk 
memberikan gambaran sebenarnya mengenai 
ketersediaan air pada DAS tersebut. Seperti 
diketahui bahwa neraca air merupakan komponen 
terpenting dalam sistem hidrologi. Secara 
sederhana neraca air merupakan sejumlah air 
hujan yang jatuh ke dalam tanah dikurangi 
penguapan dan aliran permukaan. Dengan kata 
lain neraca air merupakan hubungan antara aliran 
air ke dalam tanah yang berupa masukan (input) 
dengan luaran air (output) dalam rentang waktu 
tertentu. Luaran air (output) bisa dalam bentuk 
evapotranspirasi aktual dan aliran permukaan. Di 
sini faktor yang paling penting untuk menghitung 
neraca air adalah ketersediaan data air hujan 
(precipitation) selain suhu udara, tutupan lahan 
dan jenis dan kondisi tanah (soil) di daerah 
penelitian. Oleh karena itu, membicarakan neraca 
air tidak terlepas dari komponen curah hujan, 
penyinaran matahari, kelembaban, tutupan lahan, 
kondisi soil dan batuannya. Dari perhitungan 
neraca air di DAS Cidanau akan bisa diketahui 
penggunaan air maksimum yang masih 
diperbolehkan. 
Metode yang digunakan adalah Metode 
Thornthwaite yang didasarkan input dan output 
aliran air di wilayah tersebut. Metode lain yang 
biasa dipakai antara lain Model FJ Mock, model 
NRECA dan Model Tangki (Setyono, 2011; 
Gustian et al., 2014). Dalam perhitungan neraca 
air penelitian ini dipilih Metode Thornthwaite 
karena kesederhanaan data yang diperlukan dan 
cara perhitungan. 
Bertolak pada hal tersebut, maka perlu diketahui 
bagaimana pola iklim dan curah hujan di daerah 
penelitian serta kondisi tanah dan penggunaan 
lahan di daerah penelitian. Karena perubahan 
curah hujan dapat memberi dampak yang 
signifikan terhadap kondisi lahan dan interaksi 
antara air tanah dan air permukaan (Jolly et al., 
2008). Hal lain yang perlu diungkap adalah 
seberapa besar air hujan yang menjadi air larian 
(runoff) serta bagaimana kemampun menahan air 
hujan untuk bisa masuk sebagai cadangan air. 
Karena dengan terungkapnya kondisi iklim dan 
curah hujan serta penggunaan lahan akan dapat 
dihitung neraca air di daerah penelitian. 
LOKASI DAN GEOLOGI DAERAH 
PENELITIAN 
Daerah Aliran Sungai (DAS) Cidanau menempati 
wilayah yang terletak di Kecamatan Padarincang, 
Kecamatan Cinangka, Kecamatan Mancak, 
Kecamatan Pabuaran, Kecamatan Ciomas, 
Kabupaten Serang dan Kecamatan Cadasari 
Kabupaten Pandeglang. Secara geografi daerah 
penelitian terletak pada koordinat antara 06o 07` 
10” - 06o 19` 10” LS dan 105o 51` 30” - 106o 03` 
00” BT (Gambar 1).  
Dasar DAS Cidanau terletak pada ketinggian 91 
meter di atas permukaan air laut (dpal). Daerah 
tangkapan (catchment area) batas DAS pada 
ketinggian 794 meter dpal (Gunung Condong) dan 
778 meter dpal (Gunung Karang) di sisi selatan, 
741 meter dpal (Gunung Gede) di sisi utara dan 
361 meter dpal (Gunung Kupak) di sisi timur 
DAS. DAS Cidanau didalamnya terdapat kawasan 
Cagar Alam Rawa Danau dengan luas lebih 
kurang 2.500 Ha dan luas area genangan sekitar 
1.300 Ha, merupakan sebuah rawa pegunungan di 
Pulau Jawa yang berfungsi untuk irigasi dan 
reservoar (BPS Banten, 2016). Daerah aliran 
sungai (DAS) Cidanau ini bermuara di Selat 
Sunda. 
Secara geografis, DAS Cidanau yang terletak di 
Kabupaten Serang bagian barat yang berbatasan 
langsung dengan Selat Sunda. Wilayah yang dapat 
dijangkau untuk dilayani kebutuhan airnya paling 
tidak meliputi Kecamatan Cinangka, Anyar, 
Mancak dan Padaricang Kabupaten Serang dan 
Kota Cilegon. Jumlah penduduk di empat 
kecamatan tersebut 214.620 orang dan jumlah 
penduduk Kota Cilegon 412.106 orang (BPS 
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Banten, 2016., BPS Kabupaten Serang, 2016; BPS 
Kota Cilegon, 2016) seperti disajikan pada Tabel 
1.  
Mengacu kebutuhan air berdasarkan SNI 19-
6728.1-2002 untuk orang di daerah tersebut 
sebesar 100 liter per orang per hari. Sedangkan 
kebutuhan air untuk sawah berdasar SNI tersebut 
sebesar 10.368 liter/Ha/tahun. Maka berdasar 
Tabel 1 untuk memenuhi kebutuhan air bagi 
penduduk dan lahan pertanian diperkirakan 
diperlukan air sebesar 22,7 juta m3/tahun. 
Geologi daerah Serang berdasarkan Santosa 
(1991) dan Rusmana et al., (1991) disusun atas 
hasil batuan gunungberapi dan alluvium (Gambar 
2).  
Secara litostratigrafi tersusun atas endapan rawa 
danau (Qr) terdiri dari kerikil, pasir lempung, 
lumpur dan kerakal batuapung. Endapan koluvium 
(Qk) yang berupa reruntuhan, talus, dan urugan 
hasil reruntuhan gunungapi. Endapan hasil batuan 
gunungapi terdiri Batuan Gunungapi Karang 
(Qvk) yang tersusun terdiri atas breksi gunungapi, 
lava, tuf dan lahar tidak terpisahkan. Endapan 
batuan gunungapi muda (Qhv) tersusun atas breksi 
gunungapi, lava, tuf, aliran lahar dan hasil letusan 
gunungapi lainnya (Gunung Aseupan, Gunung 
Parakasak). Endapan Tuf Banten Atas (Qvtb) 
terdiri atas tuf, tuf batuapung dan tuf pasiran (di 
bagian atas) dan tuf hablur, tuf lapili 
berbatuapung, tuf kaca dan sisipan tuf lempungan 
di bagian bawah. Endapan batuan gunungapi 
 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian DAS Cidanau. 
Tabel 1. Luas wilayah, jumlah penduduk dan luas lahan (Ha) masing-masing wilayah. 
No Wilayah 
Kecamatan/Kota 
Luas 
Wilayah 
Jumlah 
Penduduk 
Lahan Pertanian  
Sawah Bukan Sawah 
1 Cinangka 11.147 54.025 1.412  7.885  
2 Anyar 5.681 53.163 1.058 1.869 
3 Mancak 7.403 44.731 1.197 9.238 
4 Padaricang 9.912 62.701 3.709  6.196 
5 Kota Cilegon 17.551 412 106 2 289 2.752 
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danau muda (Qvd) tersusun atas lava aliran 
bersusun andesit atau basal terkekarkan, breksi 
gunungapi dan tuf. Tuf Banten Bawah (Qptb) 
yang tersusun atas breksi, algomerat, tuf 
berbatuapung, tuf lapili dan tuf pasiran. Batuan 
Gunungapi Danau Tua (Qpd) berupa lava aliran 
bersusun andesit atau basal terkekarkan, breksi 
gunungapi dan tuf. 
Dinding utara dari Rawa Danau memperlihatkan 
gawir yang relatif terjal dan lurus, itu 
menunjukkan bahwa dinding Rawa Danau ini 
dikontrol stuktur sesar. Sepanjang dan sekeliling 
dinding Rawa Danau banyak dijumpai mataair, 
paling banyak didinding sisi utara dan sisi selatan, 
bahkan beberapa telah dimanfaatkan oleh 
penduduk setempat. 
METODE  
Perhitungan neraca air didasarkan pada hubungan 
antara pasokan air (input) dan luaran (output) dari 
suatu wilayah dalam jangka waktu tertentu. 
Karena itulah neraca air dapat dipakai untuk 
mengidentifikasi sumber-sumber air dan 
penggunaan air di wilayah dalam periode waktu 
tertentu (Moghadas, 2009). Untuk menghitung 
neraca air menggunakan Metode Thornthwaite, 
diperlukan input data meliputi: curah hujan, 
temperatur (suhu udara), penguapan, data tutupan 
lahan dan kondisi soil hasil pengamatan lapangan. 
Curah hujan merupakan satu-satunya komponen 
input sedangkan evapotranspirasi, limpasan dan 
air masuk dalam tanah berada di sisi output 
(Sebhat, 2014; Ufoegbune et al., 2011). Sementara 
hasil pengamatan lapangan bisa memberi 
pertimbangan (adjust) dalam menghitung neraca 
air (Schwerdtfeger et al., 2014). Perhitungan 
neraca air dipengaruhi oleh jumlah curah hujan 
yang jatuh di permukaan bumi dan berapa banyak 
air yang kembali menguap maupun masuk ke 
dalam tanah yang dapat diasumsikan dengan 
persamaan (Suyono dan Takeda, 1987): 
P  =  RO + Ep + G + M                (1) 
dimana: 
P =  hujan (mm) 
RO =  debit aliran permukaan (mm) 
Ep =  evapotranspirasi (mm) 
G =  penambahan air tanah (mm) 
 
Gambar 2. Peta Geologi Daerah DAS Cidanau (Santosa, 1991; Rusmana et al.,1991). 
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M =  penambahan kadar kelembaban (mm) 
Data yang tersedia untuk menghitung neraca air di 
daerah penelitian adalah rata-rata curah hujan 
bulanan (P) dari stasiun penakar hujan Parigi 
antara 1998 sampai 2014. Nilai evapotranspirasi 
dihitung berdasarkan atas temperatur, indeks 
panas tahunan. Untuk mendapatkan indeks panas 
bulanan dapat dihitung dengan pendekatan 
empiris, yaitu (Thornthwaite dan Mather, 1957): 
PE = f * PEc (2) 
PEc = 16 (10T/I)a (3) 
I = 12 i (4) 
i = (T/5)1,154 (5) 
a = 675*10-9*I3-77*10-6*I2+0.1792*I+0, 
  4939  (6)  
dimana : 
PE =  evapotranspirasi potensial (mm) 
PEc =  evapotranspirasi potensial mutlak 
f =  faktor letak lintang 
i =  indek panas bulanan 
I =  total indek panas selama setahun 
a =  nilai tetapan berdasarkan nilai I 
T =  temperatur bulanan rata-rata (C) 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Curah Hujan dan Kondisi Iklim 
Untuk menghitung neraca air diperlukan data 
dasar curah hujan (precipitation) karena 
penurunan curah hujan tahunan dan peningkatan 
suhu udara rata-rata tahunan yang signifikan akan 
berakibat pada perubahan neraca air (Touhami et 
al., 2015). Data yang dipakai diperoleh dari 
stasiun penakar hujan Pos Parigi milik Balai Besar 
Wilayah Sungai Cidanau-Ciujung-Cidurian 
(BBWS C3) Kementrian Pekerjaan Umum 
Serang. Data yang tersedia, tercatat antara 1998 
sampai 2014 dengan gambaran seperti disajikan 
pada Gambar 3 dan Gambar 4. 
Gambaran kondisi iklim diperoleh dari Stasiun 
Klimatologi BMKG Kelas 1 Serang yang 
merupakan stasiun terdekat dengan daerah 
 
Gambar 3. Jumlah curah hujan bulanan Pos Parigi Padarincang (dalam mm/bulan) dari Tahun 1998 
sampai 2014. 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
C
u
ra
h
 H
u
ja
n
 (
m
m
)
Curah Hujan Bulanan Pos Parigi Padarincang (mm/bulan)
Rata-rata Maximum Minimum
Hartanto / Perhitungan Neraca Air DAS Cidanau Menggunakan Metode Thornthwaite 
 
218 
 
penelitian. Suhu udara rata-rata bulanan selama 
duapuluh tahun terakhir yaitu antara tahun 1995 
sampai tahun 2014 berkisar 26,2 sampai 27,7o C 
Penyinaran matahari antara 34 sampai 89 % 
/bulan. Penyinaran matahari terendah pada bulan 
Januari sebesar 34% dan tertinggi pada bulan 
Oktober sebesar 89% dengan rata-rata penyinaran 
lebih dari 50%/bulan.  
Kelembaban udara yang tercatat di BMKG Serang 
antara tahun 1995 sampai tahun 2014 berkisar 
antara 80 sampai 87% terjadi antara bulan 
Nopember sampai bulan Juli. Sedangkan bulan 
Agustus dan September kelembaban udara rata-
rata antara 70 sampai 77%. Kecepatan angin 
minimum 2 knot berarah utara sampai timur dan 
terbesar antara 8 sampai 20 knot berarah barat-
timur. Data rata-rata penyinaran, temperatur dan 
kelembaban matahari daerah Serang yang tercatat 
di stasiun BMKG Serang hasil pengolahan data 
dapat dilihat pada Tabel 2. Data-data tersebut 
merupakan komponen penting dalam perhitungan 
evapotranspirasi. Kelembaban tanah dan curah 
hujan merupakan penentu utama nilai 
evapotranspirasi (Coners et al., 2016). 
Sementara itu gambaran hubungan antara 
temperatur dan curah hujan daerah penelitian 
disajikan pada Gambar 5. Dimana temperatur 
rendah (26,8o C) dan curah hujan masih diatas 100 
mm/bulan. 
Ketersediaan Air 
Dalam menghitung neraca air diperlukan curah 
hujan (presipitasi) dan evapotranspirasi. 
Sehubungan dengan tidak ada data pengukuran 
langsung, maka dalam penelitian ini diperoleh 
melalui perhitungan evapotranspirasi yang 
didasarkan pada pendekatan empiris melalui 
persamaan 6 di atas. Evaporasi merupakan proses 
penguapan melalui perubahan wujud dari air atau 
cair menjadi gas dan difusi ke atmosfer (Davie, 
2008). Sedangkan transpirasi hilangnya air dari 
tubuh tanaman menuju atmosfer. Total evaporasi 
dan transpirasi ke atmosfer inilah yang disebut 
dengan evapotranspirasi. Metode Thornthwaite 
dapat digunakan untuk memperkirakan dan 
 
Gambar 4. Jumlah hari hujan bulanan Pos Parigi Padarincang (dalam mm/bulan) dari Tahun 1998 
sampai 2014. 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
H
ar
i H
u
ja
n
Jumlah Hari Hujan Pos Parigi Padarincang (Tahun 1998-2014)
Rata-rata Minimum Maximum
Jurnal RISET Geologi dan Pertambangan, Vol.27, No.2, Desember 2017, 213-225 
 
219 
 
menghitung evapotranspirasi potensial 
(Ufoegbune et al., 2011). Berdasar persamaan 
tersebut, perhitungan evapotranspirasi potensial 
mempertimbangkan suhu udara sebagai indeks 
panas dan koreksi letak lintang posisi daerah 
penelitian. Evapotranspirasi potensial merupakan 
pelepasan atau perpindahan sejumlah air dalam 
suatu waktu. Data yang menjadi dasar perhitungan 
meliputi: temperatur, indeks panas satu tahun, 
evapotranspirasi potensial yang diperoleh dari 
Tabel 2. Rata-rata Penyinaran, Temperatur dan Kelembaban daerah Serang tahun 1995 – 2014. 
Bulan 
Penyinaran (%) Temp ( C) Kelembaban (%) 
Rata2 Abs Rata2 Abs Rata2 Abs 
Januari 43,45 34 26,61 26,7 83,15 84 
Februari 41,00 52 26,49 26,8 84,40 85 
Maret 55,90 54 26,88 27,1 83,30 83 
April 64,75 64 27,19 27,3 83,15 83 
Mei 70,40 69 27,38 27,4 83,05 83 
Juni 64,70 51 26,86 27,1 82,20 82 
Juli 72,30 67 26,58 26,6 80,65 82 
Agustus 80,20 89 26,61 26,8 78,25 78 
September 77,40 80 27,00 27,2 77,10 76 
Oktober 64,55 70 27,41 27,7 78,75 77 
November 51,40 51 27,12 27,3 80,45 80 
Desember 44,75 43 26,77 27,2 82,20 82 
 
 
Gambar 5. Hubungan antara temperatur dan curah hujan di daerah penelitian tahun 1998 sampai 2014 
(Diolah dari sumber data BBWS C3 Serang). 
26
26,2
26,4
26,6
26,8
27
27,2
27,4
27,6
27,8
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des
T
em
p
er
a
tu
r 
(o
C
)
C
u
ra
h
 h
u
ja
n
 (
m
m
)
Temperatur Curah Hujan
Hartanto / Perhitungan Neraca Air DAS Cidanau Menggunakan Metode Thornthwaite 
 
220 
 
tabel. Faktor koreksi didasarkan dari letak lintang 
lokasi penelitian dan menghasilkan 
evapotranspirasi potensial terkoreksi. 
Menggunakan persamaan tersebut di atas, hasil 
lengkap perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 
3. Gambaran evapotranspirasi bulanan daerah 
penelitian seperti disajikan pada Gambar 6.  
Dalam perhitungan neraca air, selain komponen 
curah hujan (P), evapotranspirasi (Ep), aliran 
permukaan (runoff /RO), penambahan air juga 
kapasitas air (storage moisture /ST). Curah hujan 
yang merupakan jumlah dan intensitas hujan yang 
jatuh di wilayah tertentu, pada dasarnya untuk 
mencukupi kebutuhan evapotranspirasi. 
Sedangkan dari curah hujan sebagian akan 
disimpan untuk menjadi cadangan air yang apabila 
cadangan sudah mencapai maksimal akan menjadi 
surplus air. Cadangan air dalam tanah dipengaruhi 
oleh tekstur tanah dan tutupan lahan 
(Thornthwaite and Mather, 1957). 
Dalam perhitungan kapasitas air (ST) diperlukan 
pendekatan-pendekatan karena dipengaruhi oleh 
luas dan jenis tutupan lahan, zona perakaran dan 
nilai kapasitas air tersimpan yang diukur pada 
tanah (soil). Hasil pengamatan lapangan tutupan 
lahan di daerah bukit dan lereng daerah penelitian 
berupa hutan campuran (mahoni, durian, 
rambutan, kelapa, coklat, karet dan lain-lain). 
Sementara itu, wilayah Rawa Danau umumnya 
masih daerah basah yang dimanfaatkan sawah dan 
beberapa perikanan. Daerah penelitian dengan 
luas diperkirakan sebesar 40%, kapasitas air 
Tabel 3. Hasil perhitungan evapotranspirasi. 
Komponen Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des 
T (C) 26,7 26,8 27,1 27,3 27,4 27,1 26,6 26,8 27,2 27,7 27,3 27,2 
i 12,60 12,70 12,92 13,07 13,14 12,92 12,56 12,70 12,99 13,36 13,07 12,99 
Epx (mm) 4,6 4,6 4,7 4,7 4,8 4,7 4,5 4,6 4,7 4,8 4,7 4,7 
f 31,8 28,8 31,2 30,0 30,6 29,4 30,6 30,9 30,0 31,5 30,9 32,1 
Ep (mm/bln) 146,3 132,5 146,6 141,0 146,9 138,2 137,7 142,1 141,0 151,2 145,2 150,9 
 T = temperatur 
 i = indeks panas satu tahun (jumlah) = 155,02 
 Epx = Evapotranspirasi potensial (dari tabel) 
 f = faktor koreksi dari letak lintang lokasi kajian 
 Ep   = Evapotranspirasi potensial setelah dikoreksi 
 
 
Gambar 6. Grafik evapotranspirasi bulanan daerah penelitian (dalam mm). 
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dengan tutupan lahan tersebut dan  jenis  tanah  
(soi
 
Gambar 7. Hubungan antara Curah hujan dan Evapotranspirasi di DAS Cidanau. 
 
 
Gambar 8. Runoff bulanan di daerah penelitian. 
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Tabel 4. Perhitungan Naraca Air DAS Cidanau. 
Komponen Satuan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des Jumlah 
T ( C) 26,65 26,8 27,1 27,3 27,4 27,1 26,6 26,8 27,2 27,7 27,3 27,2  
i  12,6 12,7 12,92 13,07 13,14 12,92 12,56 12,7 12,99 13,36 13,07 12,99 155,02 
Epx  4,6 4,6 4,7 4,7 4,8 4,7 4,5 4,6 4,7 4,8 4,7 4,7  
f  31,8 28,8 31,2 30 30,6 29,4 30,6 30,9 30 31,5 30,9 32,1  
P (mm) 369 347 312 278 185 109 113 43 61 162 216 421 2616 
Ep (mm) 146,28 132,48 146,64 141 146,88 138,18 137,7 142,14 141 151,2 145,2
3 
150,8
7 
1719,6 
P-Ep (mm) 222,72 214,52 165,36 137 38,12 -29,18 -24,7 -99,14 -80 10,8 70,77 270,1
3 
896,4 
APWL (mm) 0 0 0 0 0 -29,2 -53,9 -153,04 -233,04 0 0 0 -469,18 
ST (mm) 100 100 100 100 100 74 58 21 9 100 100 100 962 
DST (mm) 0 0 0 0 0 -26 -16 -37 -12 91 0 0  
AE (mm) 146,28 132,48 146,64 141 146,88 164,18 153,7 179,14 153 60,2 145,2
3 
150,8
7 
1719,6 
S (mm) 222,72 214,52 165,36 137 38,12 -3,18 -8,7 -62,14 -68 -80,2 70,77 270,1
3 
896,4 
Total RO (mm) 153,49 188,08 201,27 183,30 160,13 99,12 49,56 24,78 12,39 6,20 3,10 36,93 1118,3
6 
Total RO 
Wilayah 
jt m3/bln 34,26 41,98 44,93 40,92 35,75 22,13 11,06 5,53 2,77 1,38 0,69 8,24 249,64 
Dimana 
T = temperatur 
i = indeks panas satu tahun (jumlah) = 155,02 
Epx = Evapotranspirasi potensial (dari tabel) 
f = faktor koreksi dari letak lintang lokasi kajian 
P = curah hujan 
Ep = Evapotranspirasi potensial setelah dikoreksi 
P-Ep = Selisih hujan dan evapotranspirasi 
APWL = Accumulated potential water loss 
ST = Storage moisture 
DST = Perubahan kelembaban tanah 
AE = Aktual evapotranspirasi 
S = Moisture surplus 
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dengan tutupan lahan tersebut dan  jenis  tanah  
(soil) yang didominasi pasir halus-lanau maka 
diberikan harga ST sebesar 100 mm. 
Schwerdtfeger et al., (2014) menunjukkan bahwa 
untuk mempertahankan sampai tingkat tertentu 
pada saat musim kemarau semua danau terkait erat 
dengan kondisi tanah dan memiliki tingkat inflow 
air tanah yang signifikan. Kondisi lahan yang 
berbeda akan memberikan cadangan yang 
berbeda. Kondisi lahan dapat membedakan 
besarnya air yang akan mengalami peresapan ke 
dalam tanah, besar penguapan, maupun yang 
menjadi aliran langsung (runoff). 
Dari perhitungan neraca air di DAS Cidanau 
menggunakan methode Thornthwaite disajikan 
pada Tabel 4. Gambaran hubungan antara curah 
hujan dan evapotranspirasi dapat dilihat pada 
Gambar 7. Dalam kaitannya dengan simpanan air, 
pola umum evapotranspirasi akan berbanding 
terbalik sedang curah hujan berbanding lurus. 
Surplus air merupakan selisih antara curah hujan 
dengan evapotranspirasi (penguap-peluhan). Dari 
hasil perhitungan tersebut nampak bahwa bulan 
Januari sampai Mei masih terjadi surplus air 
sebesar 38,12 sampai 222,7 mm atau sebesar 
777,72 mm. Selain itu, 50% dari surplus air 
tersebut akan masuk ke dalam tanah sebagai 
cadangan dan sisanya lagi yang 50% menjadi air 
larian (runoff). Dengan perhitungan luas daerah 
penelitian 22.322 Ha, maka dalam perioda bulan 
Januari sampai Mei terjadi surplus air sebesar 
173.598.194 m3. Memasuki bulan Juni mulai 
terjadi defisit air sampai akhir bulan September 
sebanyak -222,2 mm. Namun demikian, 
memasuki bulan Oktober sampai Desember 
daerah DAS Cidanau kembali surplus air sebesar 
340,9 mm. Hasil perhitungan menggunakan 
metode Thornthwaite, total surplus selama satu 
tahun sebesar 896,4 mm. Dengan luas daerah 
aliran sungai (DAS) Cidanau sebesar 22.322 Ha 
dalam satu tahun total surplus daerah penelitian 
sebesar 200.094.408 m3/tahun. 
Daerah penelitian pada bulan Januari 
menghasilkan runoff sebesar 68,43 mm sampai 
bulan Mei total runoff sebesar 886,28 mm. Total 
runoff dalam satu tahunnya sebesar 1118,35 mm. 
Total runoff daerah penelitian dengan luas wilayah 
22.322 ha dalam satu tahun sebesar 249.639.323. 
m3/tahun. Dari air permukaan yang terdapat di 
Rawa Danau, setelah diolah ada sekitar 1.200 
liter/detik sudah dimanfaatkan untuk kebutuhan 
industri dan sebagian untuk kebutuhan masyarakat 
baik yang ada di Serang maupun di Kota Cilegon 
(Krakatau Tirta Industri, 2016). Grafik runoff 
bulanan di DAS Cidanau disajikan pada Gambar 
8. 
KESIMPULAN 
Dari data yang ada menunjukkan bahwa daerah 
penelitian tidak akan terjadi kekeringan, karena 
terjadi hujan pada setiap bulannya meski tidak 
setiap hari. Jumlah atau total air hujan yang jatuh 
di daerah penelitian dalam sepuluh tahun terakhir 
rata-rata sebesar 2616 mm/tahun. Dari sejumlah 
tersebut ada sekitar 1719,6 mm hilang kembali 
diantaranya sebagai evapotranspirasi. 
Dengan metode Thornthwaite, dalam setahun 
daerah penelitian akan surplus air selama tujuh 
bulan, yaitu bulan Januari sampai Mei dan 
Nopember sampai Desember. Defisit air terjadi 
selama lima bulan yaitu antara bulan Juni sampai 
Oktober. Total dalam satu tahun masih terjadi 
surplus air sebesar 896,4 mm /tahun. Dengan luas 
daerah aliran sungai (DAS) Cidanau 22.322 ha, 
maka total air yang masih tersedia sebesar 200,1 
juta m3/tahun. Cadangan yang tersedia dikurangi 
pemenuhan air untuk penduduk dan pertanian 
sebesar 22,7 juta m3/tahun, maka total air yang 
masih tersedia sebesar 177,4 juta m3/tahun. 
Kondisi masih akan bisa dipertahankan apabila 
luas tutupan lahan dengan tanaman yang mampu 
menahan air ditingkatkan. Dengan kata lain, 
daerah penelitian litologi didominasi produk 
gunungapi, nilai kapasitas air dan penyimpanan 
air masih mungkin ditingkatkan dengan 
menambah luas lahan yang ditamani tanaman 
keras atau dihutankan kembali pada lahan terbuka. 
Kesederhanaan data yang diperlukan dan cara 
perhitungan, metode Thornthwaite bisa menjadi 
alternatif perhitungan neraca air di suatu daerah. 
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